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·基础研究·

△ ［基金项目］　国家自然科学基金项目（８１６０３２７２）；辽宁省高等学校创新团队支持计划项目（ＬＴ２０１６０１７）；大连市高层次人
才创新支持计划项目（２０１７ＲＱ１５２）

 ［通信作者］　李珂珂，副教授，研究方向：天然活性物质的发现及应用；Ｅｍａｉｌ：ｌｉｋｅ９０５２１９＠１６３ｃｏｍ
弓晓杰，教授，博士生导师，研究方向：天然活性物质的发现及应用；Ｅｍａｉｌ：ｇｘｊｃｌｒ＠１６３ｃｏｍ

人参果中皂苷类化学成分研究
△

陶丽，李珂珂，李东霞，弓晓杰

（大连大学 医学院，辽宁　大连　１１６６２２）

［摘要］　目的：研究人参果中的皂苷类化学成分。方法：采用大孔吸附树脂、ＭＣＩｇｅｌ、硅胶等柱色谱及半制备
高效液相色谱方法进行分离、纯化，ＮＭＲ、ＭＳ等方法进行结构鉴定。结果：从人参果的提取物中共分离鉴定了
２２个化合物，分别为人参皂苷Ｆ２（１）、越南人参皂苷 Ｒ８（２）、假人参皂苷 Ｒｃ１（３）、人参皂苷 Ｒｅ（４）、三七皂苷
Ｒ２（５）、人参皂苷Ｆ５（６）、人参皂苷Ｆ３（７）、人参皂苷Ｉａ（８）、人参皂苷ＬＭ１（９）、２０（Ｓ）人参皂苷 Ｒｇ２（１０）、人参
皂苷Ｒｃ（１１）、人参皂苷Ｆ１（１２）、竹节参皂苷Ｒｄ（１３）、人参皂苷Ｒｂ２（１４）、人参皂苷Ｒｂ１（１５）、人参皂苷Ｒｈ６（１６）、
人参皂苷Ｒｈ４（１７）、人参皂苷Ｒｈ５（１８）、绞股蓝皂苷ＸⅦ（１９）、绞股蓝皂苷ＩＸ（２０）、三七皂苷Ｆｅ（２１）和西洋参皂
苷Ｌ１０（２２）。结论：化合物２、３、５、８、９、１６、１８～２２为首次从人参果中分离得到。

［关键词］　人参属；人参果；人参皂苷；化学成分

ＳａｐｏｎｉｎＣｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｆｒｏｍＦｒｕｉｔｓｏｆＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇ
ＴＡＯＬｉ，ＬＩＫｅｋｅ，ＬＩＤｏｎｇｘｉａ，ＧＯＮＧＸｉａｏｊｉｅ

（ＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅｏｆＤａｌｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｄａｌｉａｎ１１６６２２，Ｃｈｉｎａ）

［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：ＴｏｓｔｕｄｙｔｈｅｓａｐｏｎｉｎｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｆｉｎｔｈｅｆｒｕｉｔｓｏｆＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣＡＭｅｙｅｒＭｅｔｈｏｄｓ：
Ｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄａｎｄｐｕｒｉｆｉｅｄｂｙｖａｒｉｏｕｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｍｅｔｈｏｄｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｍａｃｒｏｐｏｒｏｕｓｒｅｓｉｎ，ＭＣＩ
ｇｅｌ，ｓｉｌｉｃａｇｅｌｃｏｌｕｍｎｓａｎｄｓｅｍｉｐｒｅｐａｒａｔｉｖｅＨＰＬＣ，ａｎｄｔｈｅｉｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙＮＭＲ ａｎｄＭＳｄａｔａ
ａｎａｌｙｓｉｓＲｅｓｕｌｔｓ：ＴｗｅｎｔｙｔｗｏｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＦ２（１），ｖｉｎａｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲ８（２），ｐｓｅｕｄｏ
ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｃ１（３），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｅ（４），ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲ２（５），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＦ５（６），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＦ３（７），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＩａ
（８），ｃｈｉｋｕｓｅｔｓｕｓａｐｏｎｉｎＬＭ１（９），２０（Ｓ）ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ２（１０），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｃ（１１），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＦ１（１２），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ
Ｒｄ（１３），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｂ２（１４），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｂ１（１５），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｈ６（１６），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｈ４（１７），ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｈ５
（１８），ｇｙｐｅｎｏｓｉｄｅＸⅦ（１９），ｇｙｐｅｎｏｓｉｄｅＩＸ（２０），ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＦｅ（２１）ａｎｄｑｕｉｎｑｕｅｎｏｓｉｄｅＬ１０（２２）Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｓ２，３，５，８，９，１６，１８２２ｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｆｒｕｉｔｓｏｆＰｇｉｎｓｅｎｇｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ

［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　Ｐａｎａｘ；ｆｒｕｉｔｓｏｆＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇ；ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ；ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
ｄｏｉ：１０．１３３１３／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３４８９０．２０１８０４０２００４

人参果为五加科植物人参 ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣＡ．
Ｍｅｙｅｒ的成熟果实。近年来，随着对人参根日趋完
善的研究和应用，对人参地上部分（茎、叶、花蕾、

果实）的研究也引起了广大学者的兴趣。人参果作为

人参地上部位的一部分，其主要有效成分为人参皂

苷，并且其人参皂苷的含量约为根部的４倍［１］。人

参果中的人参皂苷具有显著的抗肿瘤［２４］、抗糖尿

病［５９］、抗心脑血管疾病［１０］、抗炎［１１］、抗癫痫［１２］、

抗氧化［１３］等药理活性。基于人参果总皂苷较好的药

理作用，目前已被开发成多种药物，如人参果皂苷

注射液、振源口服液、振源胶囊等［１４］。在课题组对

人参的根、茎叶及花蕾中皂苷类化学成分和其药理

学作用进行研究的基础上［１５２４］，为了更全面地认识

和开发利用人参果这一植物资源，我们对人参果中

的皂苷类化学成分进行了比较系统的研究，从中分

离并鉴定了２２个化合物，其中化合物２、３、５、８、
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９、１６、１８～２２为首次从人参果中分离得到。

１　仪器与材料

ＢｒｕｋｅｒＡＶ４００型核磁共振波谱仪（ＢｒｕｋｅｒＢｉｏ
ＳｐｉｎＡＧＦａｃｉｌｉｔｉｅｓ，Ｆｌｌａｎｄｅｎ，瑞典）；岛津液质联
用仪（日本）：配置岛津ＮｅｘｅｒａＸ２型液相色谱仪（包
括 ＬＣ３０ＡＤ二元泵、ＳＩＬ３０ＡＣ自动进样器、ＳＰＤ
Ｍ３０Ａ检测器和ＣＴＯ２０ＡＣ柱温箱）和８０５０型质谱仪；
ＣＸＴＨ３０００型半制备高效液相色谱仪（ＳＰＨＰＬＣ，北
京创新通恒科技发展有限公司），配置 ＵＶ３０００检测
器、Ｐ３０５０二元泵、ＤａｉｓｏｇｅｌＣ１８色谱柱（２５０ｍｍ×
２０ｍｍ，１０μｍ），紫外检测波长为２０３ｎｍ，体积流量
为５ｍＬ·ｍｉｎ１；大孔吸附树脂用ＤｉａｉｏｎＨＰ２０（日本三
菱）；ＳＢＣＭＣＩＧＥＬ反相色谱（Ｆ型，７５～１５０μｍ，成
都科谱生物有限公司）；柱色谱硅胶（２００～３００目）和
薄层色谱（ＴＬＣ）硅胶板 ＧＦ２５４（０２０～０２５ｍｍ），均
为青岛海洋化工厂产品；三氯甲烷、甲醇、乙腈等试

剂为分析纯或色谱纯。

人参果样品于２０１６年９月采自吉林省集安市，
经弓晓杰教授鉴定为五加科人参属植物人参 Ｐａｎａｘ
ｇｉｎｓｅｎｇＣＡＭｅｙ的果实。凭证标本（２０１６００４）存放
于大连大学医学院中药研究室。

２　提取与分离

新鲜的人参果４９ｋｇ，去除种子得果肉浆，用
甲醇加热回流提取３次，加甲醇量依次为原料量的
２０、１５、１０倍量，依次提取３、２、１５ｈ。合并提取
液，减压浓缩，得浸膏２６２ｇ，然后依次用环己烷和
水饱和的正丁醇萃取，得到环己烷层（１４３ｇ）、正
丁醇层（１４５５ｇ）和水层（１０３５ｇ）。取正丁醇层
１４０ｇ，将其用水溶解后通过 ＤｉａｉｏｎＨＰ２０大孔吸附
树脂柱，依次用水及２０％、４０％、６０％、８０％乙醇
水溶液和乙醇梯度洗脱，得到６个流分Ｆｒ１（３１ｇ）、
Ｆｒ２（２０ｇ）、Ｆｒ３（４５ｇ）、Ｆｒ４（６２７ｇ）、Ｆｒ５
（５７６ｇ）及Ｆｒ６（３５ｇ）。

Ｆｒ３（４５ｇ）通过 ＭＣＩ凝胶柱色谱，经 ３０％、
４０％甲醇水溶液及甲醇梯度洗脱，得到 ３个流分
（Ｃ１～Ｃ３）。Ｃ３（０５ｇ）经半制备 ＨＰＬＣ，先后用
（ＭｅＯＨＨ２Ｏ，１０∶９０）及（ＭｅＯＨＨ２Ｏ，２０∶８０）分离、
纯化，得到化合物１（人参皂苷Ｆ２，１０ｍｇ）、２（越南
人参皂苷Ｒ８，８ｍｇ）、３（假人参皂苷Ｒｃ１，１５ｍｇ）。

Ｆｒ４（４２７ｇ）经过反复硅胶柱色谱，ＣＨＣｌ３

ＭｅＯＨＨ２Ｏ（１０∶３∶０４→２∶３∶０４）梯度洗脱，得到６个
流分 （Ｃ１～Ｃ６）。Ｃ１（１０８ｇ）经半制备 ＨＰＬＣ
（ＣＨ３ＣＮＨ２Ｏ，２７∶７３）分离，得流分 Ｃ１１（４２ｇ）和
Ｃ１２（５６ｇ）；Ｃ１１再经半制备 ＨＰＬＣ（ＣＨ３ＣＮＨ２Ｏ，
２０∶８０）纯化，得到化合物４（人参皂苷 Ｒｅ，２１ｇ）、
５（三七皂苷 Ｒ２，７５ｍｇ）。Ｃ１２再经半制备 ＨＰＬＣ
（ＣＨ３ＣＮＨ２Ｏ，３０∶７０）纯化，得到化合物６（人参皂
苷Ｆ５，２１ｇ）、７（人参皂苷 Ｆ３，１５ｇ）、８（人参皂
苷Ｉａ，６４ｍｇ）、９（竹节参皂苷ＬＭ１，７２ｍｇ）。

Ｆｒ５（４６５ｇ）通过 ＭＣＩ凝胶柱色谱，用 ６０％、
８０％甲醇水溶液及甲醇梯度洗脱，得到 ８个流分
（Ｃ１～Ｃ８）。Ｃ１（１１５ｇ）经半制备 ＨＰＬＣ（ＭｅＯＨＨ２Ｏ，
６７∶３３）反复纯化，得到化合物１０［２０（Ｓ）人参皂苷
Ｒｇ２，８２ｍｇ］、１１（人参皂苷Ｒｃ，１０１ｍｇ）、１２（人
参皂苷Ｆ１，６７ｍｇ）、１３（人参皂苷 Ｒｄ，１２３ｍｇ）、
１４（人参皂苷 Ｒｂ２，８６ｍｇ）、１５（人参皂苷 Ｒｂ１，
９１ｍｇ）、１６（人参皂苷Ｒｈ６，９４ｍｇ）。Ｃ６（１４１ｇ）
经半制备ＨＰＬＣ（ＭｅＯＨＨ２Ｏ，７３∶２７）反复分离纯化，
得到化合物１７（人参皂苷Ｒｈ４，８２ｍｇ）、１８（人参皂
苷Ｒｈ５，５１ｍｇ）、１９（绞股蓝皂苷 ＸⅦ，１０２ｍｇ）、
２０（绞股蓝皂苷Ⅸ，１０５ｍｇ）、２１（三七皂苷 Ｆｅ，
１１２ｍｇ）、２２（西洋参皂苷Ｌ１０，１２１ｍｇ）。

３　结构鉴定

所有２２个化合物在 ＴＬＣ上展开后喷雾１０％硫
酸乙醇试液皆显紫色斑点，ＬｉｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应
皆呈阳性，提示它们均为三萜皂苷类化合物。

化合物１：白色无定型粉末，分子式Ｃ４２Ｈ７２Ｏ１３。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ７８５５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５２５（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７５ Ｈｚ，
Ｈ２４），５２１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″），４９７
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：δＨ
１６５（３Ｈ，ｓ），１６２（６Ｈ，ｓ），１３３（３Ｈ，ｓ），１０２
（３Ｈ，ｓ），１００（３Ｈ，ｓ），０９８（３Ｈ，ｓ），０８４（３Ｈ，
ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表１。参
照文献［２０］，鉴定为人参皂苷Ｆ２。

化合物２：白色无定型粉末，分子式Ｃ４８Ｈ８２Ｏ１９。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ９８５５［Ｍ＋Ｎａ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ６３０（１Ｈ，ｍ，Ｈ２３），６０２（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝１５５Ｈｚ，Ｈ２４），５４０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，
Ｈｇｌｃ１），５２２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″），
４９５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质
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子：δＨ １６１（３Ｈ，ｓ），１５６（３Ｈ，ｓ），１５５（３Ｈ，
ｓ），１３２（３Ｈ，ｓ），１１５（３Ｈ，ｓ），１０３（３Ｈ，ｓ），
０９２（３Ｈ，ｓ），０８７（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，
１２５ＭＨｚ）数据见表１。参照文献［２５］，鉴定为越南人

参皂苷Ｒ８。
化合物３：白色无定型粉末，分子式Ｃ５０Ｈ８４Ｏ１９。

ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ９８９５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ５２７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６５Ｈｚ，Ｈ２４），
５３４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１），５２１（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″），４９３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，
Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：δＨ １６５（３Ｈ，ｓ），１６２
（３Ｈ，ｓ），１５５（３Ｈ，ｓ），１３５（３Ｈ，ｓ），１１５（３Ｈ，
ｓ），０９９（３Ｈ，ｓ），０９８（３Ｈ，ｓ），０８７（３Ｈ，ｓ）。
１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表１。参照文
献［２６］，鉴定为假人参皂苷Ｒｃ１。

化合物４：白色无定型粉末，分子式Ｃ４８Ｈ８２Ｏ１８。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ９４７５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ６４７（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈｒｈａ１″），５３４
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７４Ｈｚ，Ｈ２４），５２４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′），５１６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８ Ｈｚ，
Ｈｇｌｃ１）；８个甲基质子：δＨ２１１（３Ｈ，ｓ），１６６
（６Ｈ，ｓ），１６１（３Ｈ，ｓ），１３８（３Ｈ，ｓ），１１９（３Ｈ，ｓ），
０９８（３Ｈ，ｓ），０９６（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，
１２５ＭＨｚ）数据见表２。参照文献［２０］，鉴定为人参皂

苷Ｒｅ。
化合物５：白色无定型粉末，分子式Ｃ４１Ｈ７０Ｏ１３。

ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ７７１５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，
５００ＭＨｚ）：δＨ ５７６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′），
５３５（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ２４），５３３（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝５０Ｈｚ，Ｈｘｙｌ１″）；８个甲基质子：δＨ２０８（３Ｈ，
ｓ），１６９（３Ｈ，ｓ），１６６（３Ｈ，ｓ），１４７（３Ｈ，ｓ），
１４２（３Ｈ，ｓ），１１９（３Ｈ，ｓ），０９９（３Ｈ，ｓ），０８３
（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表
２。参照文献［２７］，鉴定为三七皂苷Ｒ２。

化合物６：白色无定型粉末，分子式Ｃ４１Ｈ７０Ｏ１３。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ７７１５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ５３４（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ２４），
５１７（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈａｒａ１″），５１３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：δＨ １９９（３Ｈ，
ｓ），１６５（３Ｈ，ｓ），１６２（３Ｈ，ｓ），１６０（３Ｈ，ｓ），
１４６（３Ｈ，ｓ），１１２（３Ｈ，ｓ），１０２（３Ｈ，ｓ），０９８
（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表

２。参照文献［２３］，鉴定为人参皂苷Ｆ５。
化合物７：白色无定型粉末，分子式Ｃ４１Ｈ７０Ｏ１３。

ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ７７１５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５３５（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ２４），５１１
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′），４９７（１Ｈ，ｂｒｓ，
Ｈａｒａ１″）；８个甲基质子：δＨ １９８（３Ｈ，ｓ），１６９
（３Ｈ，ｓ），１６５（３Ｈ，ｓ），１６３（３Ｈ，ｓ），１４５（３Ｈ，
ｓ），１１１（３Ｈ，ｓ），１０２（３Ｈ，ｓ），０９９（３Ｈ，ｓ）。
１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表２。参照文
献［２３］，鉴定为人参皂苷Ｆ３。

化合物８：白色无定型粉末，分子式Ｃ４２Ｈ７２Ｏ１４。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ８０１５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ５２７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ２４），
５２０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′），５００（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″）；８个甲基质子：δＨ２０７（３Ｈ，
ｓ），１６３（６Ｈ，ｓ），１６１（３Ｈ，ｓ），１４３（３Ｈ，ｓ），
１０６（３Ｈ，ｓ），１００（３Ｈ，ｓ），０９４（３Ｈ，ｓ）。
１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表２。参照文
献［２８］，鉴定为人参皂苷Ｉａ。

化合物９：白色无定型粉末，分子式Ｃ４１Ｈ７０Ｏ１３。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ７７１５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５３３（１Ｈ，ｍ，Ｈ２４），５１３
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′），４９９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７５Ｈｚ，Ｈｘｙｌ１″）；８个甲基质子：δＨ １９９（３Ｈ，
ｓ），１６７（３Ｈ，ｓ），１６５（３Ｈ，ｓ），１６３（３Ｈ，ｓ），
１４６（３Ｈ，ｓ），１１０（３Ｈ，ｓ），１０１（３Ｈ，ｓ），０９９
（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表
２。参照文献［２９］，鉴定为人参皂苷ＬＭ１。

化合物１０：白色无定型粉末，分子式Ｃ４２Ｈ７２Ｏ１３。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ７８５５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ６５０（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈｒｈａ１″），５３６
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ２４），５２９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：δＨ ２１３（３Ｈ，
ｓ），１７０（３Ｈ，ｓ），１６６（３Ｈ，ｓ），１４２（３Ｈ，ｓ），
１３８（３Ｈ，ｓ），１２２（３Ｈ，ｓ），１００（３Ｈ，ｓ），０９８
（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表
２。参照文献［３０］，鉴定为２０（Ｓ）人参皂苷Ｒｇ２。

化合物１１：白色无定型粉末，分子式Ｃ５３Ｈ９０Ｏ２２。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ１０７９６［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５６７（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈａｒａ１″″），
５３９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″），５３３（１Ｈ，ｔ，
Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ２４），５１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，

·０３９·
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Ｈｇｌｃ１），４９３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；
８个甲基质子：δＨ１６９（３Ｈ，ｓ），１６５（３Ｈ，ｓ），１６４
（３Ｈ，ｓ），１２９（３Ｈ，ｓ），１１２（３Ｈ，ｓ），０９７（６Ｈ，
ｓ），０８２（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数
据见表１。参照文献［３１］，鉴定为人参皂苷Ｒｃ。

化合物１２：白色无定型粉末，分子式Ｃ３６Ｈ６２Ｏ９。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ６３９４［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５３０（１Ｈ，ｍ，Ｈ２４），５２０
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：δＨ
２００（３Ｈ，ｓ），１６１（３Ｈ，ｓ），１６０（６Ｈ，ｓ），１４８
（３Ｈ，ｓ），１１７（３Ｈ，ｓ），１０６（３Ｈ，ｓ），０９３（３Ｈ，
ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表２。参
照文献［３２］，鉴定为人参皂苷Ｆ１。

化合物１３：白色无定型粉末，分子式Ｃ４８Ｈ８２Ｏ１８。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ９４７５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５５７（１Ｈ，ｍ，Ｈ２４），５３８
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″），５２１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７６Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１），４９１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，
Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：δＨ １６５（３Ｈ，ｓ），１６２
（３Ｈ，ｓ），１５０（３Ｈ，ｓ），１３１（３Ｈ，ｓ），１１３（３Ｈ，
ｓ），０９８（３Ｈ，ｓ），０８４（３Ｈ，ｓ），０７９（３Ｈ，ｓ）。
１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表１。参照文
献［３１］，鉴定为人参皂苷Ｒｄ。

化合物１４：白色无定型粉末，分子式Ｃ５３Ｈ９０Ｏ２２。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ１０７９６［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ５４０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″），
５３５（１Ｈ，ｍ，Ｈ２４），５１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，
Ｈｇｌｃ１），５０１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈａｒａ１″″），
４９３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：
δＨ１６９（３Ｈ，ｓ），１６６（３Ｈ，ｓ），１６５（３Ｈ，ｓ），１３０
（３Ｈ，ｓ），１１２（３Ｈ，ｓ），０９７（６Ｈ，ｓ），０８３（３Ｈ，
ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表 １。参
照文献［３１］，鉴定为人参皂苷Ｒｂ２。

化合物１５：白色无定型粉末，分子式Ｃ５４Ｈ９２Ｏ２３。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ１１０９６［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ５３８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″），
５３３（１Ｈ，ｍ，Ｈ２４），５１４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，
Ｈｇｌｃ１），５１０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″″），
４９３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：
δＨ１６８（６Ｈ，ｓ），１６３（３Ｈ，ｓ），１２９（３Ｈ，ｓ），１１２
（３Ｈ，ｓ），０９８（６Ｈ，ｓ），０８３（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ
（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表１。参照文献

［３１］，鉴

定为人参皂苷Ｒｂ１。

化合物１６：白色无定型粉末，分子式Ｃ３６Ｈ６２Ｏ１１。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ６７１４［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ６２２（１Ｈ，ｍ，Ｈ２３），６０９
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６Ｈｚ，Ｈ２４），５２５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：δＨ ２０２（３Ｈ，
ｓ），１６２（３Ｈ，ｓ），１６１（３Ｈ，ｓ），１６０（３Ｈ，ｓ），
１４９（３Ｈ，ｓ），１１８（３Ｈ，ｓ），１０８（３Ｈ，ｓ），０９４
（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表
２。参照文献［３３］，鉴定为人参皂苷Ｒｈ６。

化合物１７：白色无定型粉末，分子式Ｃ３６Ｈ６０Ｏ８。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ６２１４［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５５０（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０ Ｈｚ，
Ｈ２２），５２４（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ２４），５０５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７７Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：δＨ
２０９（３Ｈ，ｓ），１８４（３Ｈ，ｓ），１６４（３Ｈ，ｓ），１６３
（３Ｈ，ｓ），１６０（３Ｈ，ｓ），１２７（３Ｈ，ｓ），１０７（３Ｈ，
ｓ），０８６（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）
数据见表２。参照文献［３４］，鉴定为人参皂苷Ｒｈ４。

化合物１８：白色无定型粉末，分子式Ｃ３７Ｈ６４Ｏ９。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ６５３５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５２７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０ Ｈｚ，
Ｈ２４），５０５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′）；８个
甲基质子：δＨ２０９（３Ｈ，ｓ），１６８（３Ｈ，ｓ），１６４
（３Ｈ，ｓ），１６２（３Ｈ，ｓ），１１６（６Ｈ，ｓ），１０５（３Ｈ，
ｓ），０８３（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）
数据见表２。参照文献［３５］，鉴定为人参皂苷Ｒｈ５。

化合物１９：白色无定型粉末，分子式Ｃ４８Ｈ８２Ｏ１８。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ９４７５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５３４（１Ｈ，ｍ，Ｈ２４），５１５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″），５１０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１），４９６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，
Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：δＨ １６８（３Ｈ，ｓ），１６３
（３Ｈ，ｓ），１３３（３Ｈ，ｓ），１０５（３Ｈ，ｓ），１０２（３Ｈ，
ｓ），１００（３Ｈ，ｓ），０９８（３Ｈ，ｓ），０８４（３Ｈ，ｓ）。
１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表１。参照文
献［３６］，鉴定为绞股蓝皂苷ＸⅦ。

化合物２０：白色无定型粉末，分子式Ｃ４７Ｈ８０Ｏ１７。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ９１７５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５３４（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝８０ Ｈｚ，
Ｈ２４），５１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″），５００
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′），４７４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１）；８个甲基质子：δＨ １６８（３Ｈ，
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ｓ），１６７（３Ｈ，ｓ），１６０（３Ｈ，ｓ），１３３（３Ｈ，ｓ），
１０２（３Ｈ，ｓ），１００（３Ｈ，ｓ），０９８（３Ｈ，ｓ），０８１
（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表
１。参照文献［３７］，鉴定为绞股蓝皂苷Ⅸ。

化合物２１：白色无定型粉末，分子式Ｃ４７Ｈ８０Ｏ１７。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ９１７４［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ５５８［１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈａｒａ（ｆ）１］，
５３４（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ２４），５１６（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″），４９５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，
Ｈｇｌｃ１′）；８个甲基质子：δＨ １６９（３Ｈ，ｓ），１６６
（３Ｈ，ｓ），１６４（３Ｈ，ｓ），１５２（３Ｈ，ｓ），１３２（３Ｈ，
ｓ），１０１（３Ｈ，ｓ），０９８（３Ｈ，ｓ），０８３（３Ｈ，ｓ）。

１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表１。参照文
献［３１］，鉴定为三七皂苷Ｆｅ。

化合物２２：白色无定型粉末，分子式Ｃ４７Ｈ８０Ｏ１７。
ＥＳＩＴＯＦＭＳｍ／ｚ９１７５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄ５，５００ＭＨｚ）：δＨ ５３５（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０ Ｈｚ，
Ｈ２４），５１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１′），５０１
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈａｒａ１），４９６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７５Ｈｚ，Ｈｇｌｃ１″）；８个甲基质子：δＨ １９９（３Ｈ，
ｓ），１６５（３Ｈ，ｓ），１６３（３Ｈ，ｓ），１５９（３Ｈ，ｓ），
１４８（３Ｈ，ｓ），１４５（３Ｈ，ｓ），１０４（３Ｈ，ｓ），０８３
（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）数据见表
１。参照文献［３８］，鉴定为西洋参皂苷Ｌ１０。

表１　２０（Ｓ）原人参二醇型皂苷１～３、１１、１３～１５、１９～２２的１３ＣＮＭＲ数据（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）
编号 １ ２ ３ １１ １３ １４ １５ １９ ２０ ２１ ２２

１ ３９３ ３９２ ３９３ ３９３ ３９３ ３９３ ３９３ ３９７ ３９５ ３９２ ３９３

２ ２６８ ２６８ ２６７ ２６７ ２６７ ２６８ ２６７ ２６８ ２６０ ２６７ ２６７

３ ８８８ ８９０ ８９３ ８９１ ８９０ ８９１ ８９１ ８８９ ８９１ ８８８ ８８９

４ ３９７ ３９５ ３９８ ３９８ ３９７ ３９８ ３９８ ３９７ ３９９ ３９７ ３９７

５ ５６４ ５６５ ５６５ ５６５ ５６５ ５６５ ５６５ ５６４ ５６７ ５６４ ５６４

６ １８５ １８５ １８５ １８５ １８５ １８５ １８５ １８５ １８７ １８５ １８５

７ ３５２ ３５２ ３５２ ３５２ ３５２ ３５２ ３５２ ３５７ ３５４ ３５１ ３５２

８ ４０１ ４０１ ４０１ ４０１ ４０１ ４０１ ４０１ ４０１ ４０３ ３９７ ４０１

９ ５０３ ５０１ ５０３ ５０３ ５０３ ５０３ ５０３ ５０３ ５０５ ５０２ ５０３

１０ ３７０ ３７０ ３７０ ３７０ ３７０ ３７０ ３７０ ３７０ ３７２ ３６２ ３７０

１１ ３１０ ３１１ ３０８ ３０９ ３０８ ３０８ ３０９ ３０８ ３１０ ２９６ ３０８

１２ ７０２ ７０５ ７０２ ７０３ ７０２ ７０３ ７０３ ７０２ ７０３ ７０３ ７０２

１３ ４９６ ４９６ ４９６ ４９５ ４９６ ４９５ ４９６ ５０４ ４９８ ４９５ ４９５

１４ ５１５ ５１６ ５１５ ５１５ ５１５ ５１５ ５１５ ５１７ ５１７ ５１５ ５１５

１５ ３１０ ３０９ ３１０ ３０８ ３１０ ３０８ ３０８ ３０８ ３１１ ３０７ ３０８

１６ ２６７ ２６５ ２６９ ２６８ ２６８ ２６７ ２６８ ２６７ ２６９ ２６８ ２６８

１７ ５１７ ５２５ ５１７ ５１７ ５１７ ５１８ ５１７ ５２０ ５１９ ５１７ ５１７

１８ １６０ １６３ １６１ １６１ １６０ １６１ １６１ １６１ １６３ １６０ １６１

１９ １６３ １６７ １６３ １６３ １６３ １６３ １６３ １６３ １６５ １６３ １６３

２０ ８３４ ８３５ ８３４ ８３５ ８３６ ８３６ ８３５ ８３４ ８３７ ８３４ ８３５

２１ ２２４ ２３１ ２２４ ２２４ ２２４ ２２４ ２２５ ２２４ ２１５ ２２４ ２２４

２２ ３６２ ３９８ ３６２ ３６２ ３６２ ３６３ ３６３ ３６２ ３６４ ３６１ ３６２

２３ ２３３ １２２８ ２３３ ２３２ ２３２ ２３３ ２３３ ２３２ ２３４ ２３２ ２３３

２４ １２６０ １４２１ １２６０ １２６１ １２６０ １２６０ １２６０ １２６０ １２６３ １２６１ １２６０

２５ １３０９ ７００ １３０９ １３１１ １３０９ １３１２ １３１１ １３１１ １３１２ １３１０ １３１１

２６ ２５７ ３０７ ２５８ ２５８ ２５８ ２５９ ２５９ ２５８ ２６０ ２５８ ２５８

２７ １７８ ３０７ １７８ １７９ １７８ １８０ １８０ １８０ １８２ １７９ １７９

２８ ２８２ ２８２ ２８１ ２８２ ２８２ ２８２ ２８２ ３００ ２８４ ２８２ ２８２

２９ １６８ １６０ １６５ １６７ １６６ １６７ １６７ １６８ １７０ １６８ １６８

３０ １７４ １７２ １７４ １７５ １７４ １７５ １７５ １７１ １７７ １７４ １７４
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续表１
编号 １ ２ ３ １１ １３ １４ １５ １９ ２０ ２１ ２２

３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ ３ｇｌｕ

１′ １０７０ １０５１ １０５０ １０５２ １０５１ １０５２ １０５２ １０７０ １０７２ １０７０ １０７０

２′ ７５８ ８３３ ８４４ ８３５ ８３４ ８３４ ８３５ ７５８ ７５２ ７５１ ７５８

３′ ７９３ ７８１ ７８６ ７９３ ７８０ ７９２ ７９３ ７９３ ７９６ ７８９ ７８８

４′ ７１８ ７１７ ７１５ ７１７ ７１８ ７１８ ７１８ ７１７ ７１３ ７２２ ７２０

５′ ７８３ ７８３ ７８１ ７８３ ７８３ ７８３ ７８４ ７８４ ７８６ ７８８ ７８４

６′ ６３０ ６２８ ６２９ ６３０ ６３０ ６３０ ６２９ ６２８ ６３４ ６３２ ６３２

２０ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２′ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ

１″ ９８３ １０６１ １０６２ １０６１ １０５１ １０６０ １０６１ ９８１ ９８３ ９８２ ９８２

２″ ７５２ ７７２ ７６８ ７７２ ７７１ ７７２ ７７２ ７５３ ７５１ ７５８ ７５０

３″ ７８８ ７８９ ７８０ ７８０ ７８０ ７８５ ７８４ ７８８ ７８２ ７８４ ７９２

４″ ７２０ ７１８ ７１１ ７１７ ７１８ ７１９ ７１８ ７２０ ７２２ ７２０ ７１９

５″ ７８４ ７８４ ７５４ ７８２ ７８３ ７８２ ７８４ ７７６ ７７２ ７６６ ７６８

６″ ６３２ ６２９ ６４８ ６２８ ６３０ ６２８ ６２８ ７０２ ７１３ ６８５ ６９３

２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ２０ｇｌｕ ６″ｇｌｕ ６″ｘｙｌ ６″ａｒａ（ｆ） ６″ａｒａ（ｐ）

１ ９８３ ９８３ ９８２ ９８３ ９８２ ９８２ １０６４ １０６０ １１０２ １０４６

２ ７５３ ７５２ ７５１ ７５２ ７５０ ７４９ ７４９ ７６１ ８３３ ７２２

３ ７８４ ７９３ ７８４ ７９３ ７８１ ７８３ ７８４ ７９０ ７９３ ７４２

４ ７１７ ７１７ ７２２ ７１８ ７１８ ７１８ ７１８ ７１９ ８６１ ６８６

５ ７８１ ７８３ ７６６ ７８４ ７６８ ７７１ ７８８ ６７２ ６２７ ６５６

６ ６２９ ６３０ ６８６ ６２８ ６９３ ７０３ ６３２

６ａｒａ（ｆ） ６ａｒａ（ｐ） ６ｇｌｕ

１″″ １１０２ １０４７ １０５４

２″″ ８３４ ７２２ ７５３

３″″ ７８９ ７４２ ７８１

４″″ ８６１ ６８７ ７１７

５″″ ６２８ ６５７ ７８０

６″″ ６２９

ＡｃＣＨ３ ２１０

ＡｃＣＯ １７１０

表２　２０（Ｓ）原人参三醇型皂苷４～１０、１２、１６～１８的１３ＣＮＭＲ数据（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，１２５ＭＨｚ）
编号 ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １２ １６ １７ １８

１ ３９８ ３９５ ３９４ ３９５ ３９４ ３９４ ３９７ ３９４ ３９４ ３９６ ３９５

２ ２７８ ２７８ ２８２ ２８２ ２６９ ２８２ ２７８ ２８２ ２８２ ２８９ ２８０

３ ７８６ ７８１ ７８６ ７８６ ８９７ ７８６ ７８４ ７９４ ７８５ ７８７ ７８７

４ ４０１ ４０３ ４０４ ４０４ ４０８ ４０４ ４００ ４０４ ４０４ ４０４ ４０４

５ ６１０ ６１４ ６１８ ６１８ ６２１ ６１８ ６０９ ６１８ ６１８ ６１５ ６１５

６ ７８４ ７９５ ６７８ ６７９ ６７８ ６７８ ７４４ ６７８ ６７８ ８０１ ８０２

７ ４６０ ４５１ ４７５ ４７５ ４７７ ４７５ ４６１ ４７５ ４７５ ４５４ ４５２

８ ４１３ ４１２ ４１３ ４１３ ４１４ ４１３ ３９４ ４１２ ４１３ ４１４ ４１１

９ ４９８ ５０２ ５００ ５００ ５０１ ５００ ４９８ ４９９ ４９９ ５０６ ４９９

１０ ３９５ ３９７ ３９４ ３９５ ３９１ ３９４ ４１２ ３９４ ３９４ ３９８ ３９８

１１ ３０９ ３１８ ３０８ ３０９ ３１０ ３０９ ３２１ ３０８ ３１１ ３２６ ３１２

·３３９·



２０１８年７月　第２０卷　第８期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ａｕｇ２０１８　Ｖｏｌ２０　Ｎｏ８

续表２
编号 １ ２ ３ １１ １３ １４ １５ １９ ２０ ２１ ２２

１２ ７０５ ７１１ ７０３ ７０４ ７０５ ７０３ ７１１ ７０２ ７０４ ７１６ ７０４

１３ ４９１ ４８３ ４９１ ４９２ ４９４ ４９２ ４８３ ４９２ ４９３ ５０５ ４８７

１４ ５１６ ５１７ ５１４ ５１５ ５１６ ５１４ ５１７ ５１４ ５１５ ５０８ ５１４

１５ ３０９ ３１３ ３０９ ３０９ ３１１ ３０８ ３１３ ３１０ ３０７ ３２３ ３０８

１６ ２６７ ２６９ ２６７ ２６８ ２６０ ２６７ ２６９ ２６７ ２６５ ２７５ ２６３

１７ ５２０ ５１８ ５１７ ５１８ ５２０ ５１７ ５４７ ５１６ ５２２ ５０９ ４７０

１８ １７６ １７７ １７７ １８０ １７７ １７７ １７６ １７６ １７６ １７４ １７５
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